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GLOSSAIRE

• ASCII : American Standard Code for Information Interchange

• BMS : Battery Management System

• Bus CAN : Controller Area Network (Protocole de communication)

• CNC : Computer Numerical Control (Machine à commande numérique)

• .DBS : Fichier de Base de Données CAN

• DES : Data Encryption Standard

• EGV : Écran central et unité centrale du véhicule de la Mia

• FFT : Transformation de Fourier rapide (sigle anglais : Fast Fourier Transform)

• FPGA : Field Programmable Gate Array (Réseau de portes programmables in situ)

• GPL : Carburant Gaz de Pétrole Liquéfié

• HHO ou Oxyhydrogène : Gaz composé d’hydrogène et d’oxygène en proportion 

molaire 2:1

• IHM : Interfaces Homme-Machine

• IMO :  Module de gestion de la clé, transpondeur

• MATLAB : Langage et logiciel de programmation pour des données numériques

• PID : Système de contrôle pour asservissement (Proportionnel, Intégral, Dérivé)

• RTCA : Régie des Transports Carcassonne Agglo

• SEMITAN : Société d’Économie MIxte des Transports en Commun de l’Agglomération 

Nantaise

• SOC : State Of Charge (niveau de charge batterie)

• SOH : State Of Health (capacité maximum de charge par rapport à sa capacité 

nominale)

• TDMS : Format de fichier d'enregistrement haute vitesse de NI (National Instruments)

• VI : Nom de l’extension donnée au programme développé avec LabView
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INTRODUCTION

Mes passions m’ont guidé dans mon parcours de formation puis dans le milieu 
professionnel. Depuis mon plus jeune âge, j’ai toujours cherché à comprendre et à 
apprendre le monde qui m’entoure. C’est pour cela que je me suis orienté dans le 
domaine de la maintenance. Après mon BTS et quelques missions d’intérim qui m’ont 
permis de découvrir un large éventail de technologies, j’ai intégré un des laboratoires de 
Centrale Nantes. En parallèle, j’ai continué à développer mes activités personnelles, dont 
mon site internet et ma micro-entreprise.


J'ai souhaité faire cette VAE pour valoriser toutes les connaissances que j'ai acquises 
dans le milieu professionnel, mais surtout personnel. Cela me permettra également 
d'évoluer au sein du laboratoire et pourquoi pas intégrer d'autres unités de recherche.


Dans ce dossier, je vais présenter mon parcours de formation puis professionnel, mais 
également mes activités personnelles. Dans la seconde partie, je vous présenterai deux 
activités en lien avec la licence. 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1 - MON PARCOURS


FRISE CHRONOLOGIQUE  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1.1 - FORMATION INITIALE 

Mon orientation a été dictée par mon envie de toucher à divers domaines techniques. 
C’est par cette envie de découvrir et d’apprendre la maintenance, que je me suis dirigé 
vers un BAC Maintenance des Équipements Industriels en 3 ans. 

1.1.1 - BEP & BAC PRO MAINTENANCE DES ÉQUIPEMENTS 
INDUSTRIELS 


Après ma troisième découverte professionnelle qui 
m’a conforté dans mon choix d’aller en maintenance, 
j’ai intégré, au lycée François Arago à Nantes, la section 
maintenance des équipements industriels. Ce BAC en 3 ans 
m’a permis de découvrir les bases de nombreux domaines techniques comme la 
mécanique, l’hydraulique, la pneumatique et l’électricité. J’ai également acquis des 
compétences de base comme la soudure, le dessin technique et la programmation 
d’automates industriels.


Lors de cette formation, j’ai effectué 26 semaines de stage dans différentes entreprises 
qui m’ont permis de découvrir le monde de l’industrie.


Toutes ces compétences m’ont également fait découvrir le domaine des capteurs qui 
sont à la fois très utilisés dans les machines industrielles et très utiles pour donner des 
données chiffrées pour un réglage lors des maintenances préventives par exemple.


Dates Diplôme Établissement 

2013

En 3 ans

BEP & BAC Maintenance des 
équipements industriels

Lycée François Arago a Nantes (44)

2016

En 2 ans

BTS Maintenance des systèmes en 
alternance

Pôle formation des industries 
technologiques (AFPI) à Nantes (44)
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1.1.2 - BTS MAINTENANCE DES SYSTÈMES


Dans la continuité de mon BAC, j’ai décidé d’aller en BTS 
pour continuer à améliorer mes compétences dans les 
divers domaines de la maintenance. Je l’ai fait dans 
l ’é tab l i s sement pô le format ion des indus t r ies 
technologiques de Nantes (anciennement AFPI) qui 
propose uniquement des formations en alternance. Cela m’a permis de mettre en 
pratique directement mes compétences acquises lors de mes études et inversement.


Pendant mes 2 ans de BTS, j’ai fait mon apprentissage à la SEMITAN (Société d’Économie 
MIxte des Transports en commun de l’Agglomération Nantaise). Plus précisément, j’étais 
affecté dans le service «  Installation Fixe  », dans l’équipe voie et signalisation. Cette 
équipe s’occupe de la maintenance des aiguillages, des équipements de voies, des 
automates de circulation ainsi que des feux et des systèmes de détection des tramways.


Pour mon projet de BTS, j’ai réalisé un banc de test pour les moteurs d’aiguillage. J’ai 
conçu la partie mécanique, l’armoire électrique et le programme de l’automate IHM*. Le 
banc permet de simuler des cycles de basculements, pour valider la remise en état des 
moteurs. Au niveau des différents capteurs, j’ai utilisé une jauge de contrainte avec son 
conditionneur et un capteur de pression hydraulique. 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1.2 - EXPÉRIENCES PROFESSIONNELLES

J’ai choisi de commencer mon parcours professionnel par l’intérim, car je trouve que cela 
est un bon moyen de découvrir différentes entreprises et donc d’acquérir de nouvelles 
compétences. Par la suite, j’ai eu l’opportunité d’intégrer un laboratoire de recherche.


1.2.1 - L’INTÉRIM


SEMITAN


Suite à mon apprentissage dans l’équipe de voie et signalisation de la SEMITAN, je suis 
resté en tant qu’intérimaire. L’entreprise comprend 1793 salariés, dont 1134 conducteurs 
et 181 agents techniques (chiffres de 2013). La SEMITAN a pour mission d’exploiter et 
d’entretenir le réseau de l’agglomération nantaise de transport en commun. Pour ce faire, 
elle dispose de 3 lignes de tramway et plus d’une centaine de lignes de bus.


Grâce à mes connaissances du réseau acquises lors de mon apprentissage, j’ai pu 
effectuer les missions demandées en toute autonomie tout en formant l’apprenti qui m’a 
succédé. J’ai aussi eu l’occasion de procéder à la remise en état complète d’un moteur 

Dates Poste Structure (entreprise, 
association…)

Résumé des activités

2017

(11 mois)

Technicien de 
maintenance en 
intérim

SEMITAN (Société 
d'économie mixte des 
transports en commun de 
l'agglomération nantaise)

Maintenance des voies, des 
aiguillages et de la signalisation du 
réseau.

2018

(6 mois)

Technicien de 
maintenance en 
intérim

LU Mondelez Maintenance d'une ligne de 
production de biscuits.

2018

(3 mois)

Technicien de 
maintenance en 
intérim

TMI Control + Maintenance de machine de 
conceptions de cartes électroniques 
CMS, sérigraphie, four, convoyeurs.

Depuis 
2019

Assistant ingénierie ECN École Centrale de 
Nantes

Instrumentation de banc d’essai, 
fabrication de boîtier d’acquisition et 
programmation LabView. 
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d’aiguillage. Pour cela, j’ai utilisé le banc de tests que j’ai réalisé lors de mon BTS (cf. 
Projet de BTS). J’ai également été responsable de la gestion de plusieurs chantiers et de 
la coordination de plusieurs entreprises. Par exemple, pour la réfection d’une partie des 
pavés et des caniveaux sur la ligne 2 du tramway.


J’ai beaucoup apprécié travailler à la SEMITAN, j’ai acquis une grande autonomie et un 
certain savoir-faire dans le domaine de la voie ferrée et des postes d’aiguillage.


LU MONDELĒZ


Après ma mission à la SEMITAN, la société d’intérim m’a proposé un autre poste de 
technicien de maintenance dans la société Mondelēz international. Le groupement est le 
deuxième plus gros vendeur, dans le domaine de l’agroalimentaire, au monde. Il a 
racheté le site industriel de LU à La Haie-Fouassière. L’usine compte environ 400 salariés, 
plus des intérimaires et dispose de 5 lignes de production. J’ai effectué une mission de 6 
mois où j’étais affecté à la maintenance de la ligne Belvita en 3/8. 


J’ai réalisé beaucoup de dépannages et de maintenances préventives sur différentes 
machines, du façonnage au conditionnement en passant par le four. J’ai, entre autres, 
participé à un remplacement d’une grille de four de 100 m de long.


Une de mes interventions récurrentes était le réglage et le contrôle des organes qui 
mesure la qualité des produits. À plusieurs endroits de la ligne de production, il y avait 
des balances permettant de contrôler la masse des sachets puis des boîtes de biscuits, 
cela permet de garantir l’uniformité de la production et la masse inscrite sur l’emballage. 
Également, on peut aussi trouver des détecteurs de particules métalliques qui expulsent 
automatiquement les sachets ou les boîtes hors norme pour garantir la sécurité.


Cette mission m’a permis de découvrir le monde de la production, de l’agroalimentaire 
et des nouvelles technologies. J’ai moins apprécié le travail en 3/8, car très exigeant 
physiquement.
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TMI CONTROL +


Après avoir pris quelques mois pour me consacrer à faire de la 
rétro-ingénierie dans mon milieu personnel, la société d’intérim 
m’a proposé un nouveau poste dans l’entreprise TMI Control + à 
Saint-Aignan-de-Grandlieu. L’entreprise réalise la remise en état 
et la maintenance des machines de fabrication de cartes 
électroniques. Elle propose aussi une formation sur l’utilisation des machines aux clients. 
C’est une petite structure composée d’une dizaine de salariés, créée en 1992.


Lors de cette mission de 3 mois, j’ai remis en état plusieurs convoyeurs intelligents, des 
systèmes de mises en tampons de cartes. J’ai appris le fonctionnement des machines de 
sérigraphie, de dépose des composants et des fours à fusion.
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1.2.2 - ÉCOLE CENTRALE DE NANTES

 

Suite à mes différentes expériences en intérim dans le domaine de la production, j’ai 
voulu essayer un autre rythme de travail qui n’est pas dicté par le besoin de faire du 
profit. Grâce à une opportunité, j’ai intégré l’équipe (D2SE) Décarbonation & Dépollution 
des Systèmes Énergétiques du labo de recherche LHEEA à l’école centrale de Nantes en 
février 2019.


L’école Centrale de Nantes a été fondée en 1919 et emploie actuellement 250 employés. 
Elle est divisée en 2 parties, l’éducation et la recherche scientifique. L’école héberge de 
nombreuses unités de recherche : 


Je suis donc dans l’unité du LHEEA qui est divisée en plusieurs équipes : 


• DAUC  : Dynamique de l’Atmosphère Urbaine et Côtière. L’équipe étudie des 
processus dynamiques et thermodynamiques de la basse atmosphère urbaine et 
côtière, mais également leurs interactions avec les surfaces.


• SEM-REV+ : L’équipe s’occupe d’un site d’expérimentation en mer où il y a plusieurs 
expériences, dont la première éolienne flottante de France.


• IIHNE  : Interfaces & Interactions en Hydrodynamique Numérique & Expérimentale. 
Elle étudie les interactions hydrodynamiques complexes entre des écoulements à 
surface libre et des corps.


• METHRIC  : Modélisation Des Écoulements Turbulents à Haut Reynolds 
Incompressibles & Couplages. L’équipe travaille sur la modélisation numérique des 
écoulements turbulents de fluides visqueux incompressibles, autour de géométries 
complexes en conditions réelles.


• D2SE : Décarbonation & Dépollution Des Systèmes Énergétiques. L’équipe a pour but 
la modélisation et la caractérisation expérimentale des systèmes énergétiques 
complexes. Elle a pour visée sociétale la diminution de la consommation de 
carburants fossiles et des émissions polluantes.
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L’équipe D2SE est divisée en 2 domaines. Une partie de l’équipe s’occupe de 
l’expérimentation sur les bancs d’essai. L’autre partie de l’équipe est dédiée à la 
modélisation informatique, alimentée par les résultats expérimentaux.


Nous sommes associés à des entreprises dans le cadre de chaires industrielles. 
Actuellement nous travaillons avec :


• STELLANTIS (anciennement PSA) : Essais sur banc moteur et banc véhicule.


• MAN, Modélisation et essais pompe et injecteur sur banc injecteur.


• Renault/Bosch, Étude d’un moteur à l’hydrogène. Modélisation pour le 
dimensionnement de la chaine d’air et essais sur banc moteur. 


• Mann+ Hummel, Systèmes d’admission innovants et Thermo-Management. Étude 
thermique sur radiateurs et des systèmes de filtrage habitacle.


Nous travaillons également avec des doctorants pour la réalisation de leur thèse. Nous 
mettons à disposition des moyens d’essai, et nous concevons des systèmes 
personnalisés pour des mesures spécifiques.

Dans l’équipe, les enseignants-chercheurs utilisent les moyens d’essai dédiés aux 
étudiants pour dispenser des cours sur l’énergétique.


L’équipe dispose de plusieurs moyens d’essai, dont 4 cellules où sont installés des bancs 
moteurs à combustion interne instrumentée. L’instrumentation standard est constituée 
d’une trentaine de thermocouples, d’un capteur de régime turbo, d’un capteur de 
pression cylindres, de différents capteurs de pressions d’air et liquides moteur, d’un 
codeur et d’une mesure des émissions polluantes. Le banc véhicule permet de mettre un 
véhicule complet. En remplaçant les roues par des moteurs, il est possible de reproduire 
des essais routiers dans un environnement contrôlé. Pour finir, nous disposons de bancs 
d’organes, conçus plus particulièrement pour mener des campagnes d’essais sur des 
éléments d’un moteur. (2 bancs turbo et un banc injecteur)


Au sein de l’équipe, je suis chargé de rechercher les capteurs adaptés à la mesure, de les 
calibrer et de réaliser les câblages pour les boîtiers d'acquisition. 


Nous utilisons une grande variété de capteurs comme des thermocouples, débitmètres, 
capteurs de pression, jauges de contrainte, couplemètres. 
Je conçois également les programmes LabView d'acquisition/régulation, du traitement 
en temps réel, de l'affichage des données et de l'enregistrement. 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Au sein de l’équipe, j'ai travaillé sur plusieurs projets :


• Réfection du banc turbo  : Optimisation du câblage, remplacement des capteurs 
défectueux et réalisation d'une armoire avec variateur moteur pour la pompe à huile.


• Boîtiers d'acquisition  : Mise en place d'un équipement d'acquisition de National 
Instruments (MyRIO, CompactDAQ) dans un boîtier avec en façade des prises 
standardisées. Le boîtier intègre ses propres alimentations.


• Modification banc hybride : Caractérisation d'un frein à courant de Foucault fabriqué 
au sein de l’équipe. Installation à la place du moteur thermique d’un banc hybride, 
mise en place d'une jauge de contrainte et de la partie gestion de commande.


• Test véhicule en altitude  : Instrumentation d'une Renault Mégane 3 (16 
thermocouples, 5 capteurs de pression, pression atmosphérique, GPS, données CAN) 
réalisation du programme d’acquisition, d’enregistrement et d'affichage des données 
en temps réel. Puis, j'ai participé aux essais sur route à 2000 m d’altitude et plus.


• Programme régulation banc  : Remplacement du programme propriétaire de 
régulation (température d'eau, température d'huile, température du (RAS) 
Refroidisseur d'Air de Suralimentation, ventilation, gestion des sécurités), 
programmation en temps réel sur le CompactRIO plus affichage et contrôle sur 
l'ordinateur du banc.


• Étude thermique véhicule  : Réalisation d'une partie de l'instrumentation qui 
comporte 220 thermocouples, 25 sondes de vitesse de vent (tubes de Pitots et 
anémomètres), 12 capteurs de pression, débitmètre, pression atmosphérique, 
données du réseau CAN. Développement d'une partie du programme d'acquisitions 
et d’affichages.


• Analyse cliquetis moteur  : Recherche et installation d'un capteur cliquetis avec 
conditionneur, programmation FPGA* d’un CompactRIO avec analyse FFT* 
(transformation de Fourier rapide) du cliquetis et coupure d’urgence du moteur en cas 
de dépassement des seuils.


• Circuit d’eau banc turbo  : Conception du circuit, qui dispose d'un capteur de 
pression, d'un capteur de débit, 3 thermocouples, une pompe de circulation, d'un 
réchauffeur électrique, d’un échangeur à plaques et une vanne pilotée. 
Programmation de la régulation avec PID (Proportionnel, Intégral, Dérivé) et 
automatisation. 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1.3 - AUTRES EXPÉRIENCES 


D'UNE PASSION FAMILIALE À LA MICRO-ENTREPRISE


J'ai eu la chance d'avoir un milieu familial très propice au développement de mes 
compétences techniques. Mon site internet m’a permis de partager mes réalisations et 
d'échanger avec des personnes de différents milieux techniques.


Dates Domaine Résumé des activités

2008 - 2017
Modélismes Maquettes d’avions, puis de bateaux et enfin de 

quadricoptères de plus en plus électroniquement 
avancées. 

2015
Imprimante 3D & Gravure 
Laser

Assemblages et programmations de machines 
d'impression 3D et graveur laser.

2017 - 2022
Rétro ingénierie sur

véhicules électriques

Rétro ingénierie, puis conception de dispositif de 
diagnostics et de simulations.

Gestion des batteries automobile au lithium.

2018 - 2022
Systèmes énergétiques Production d'énergie électrique et thermique, 

développement de solutions de stockage optimisé.

2019 - 2022
Développement domotique 
sur l’optimisation de 
l’énergétique domestique

Développement d'une maison énergétiquement 
autonome grâce à un système de domotique 
automatisé.
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1.3.1 - MES DÉBUTS


Très jeune, j’ai eu l’opportunité de développer mes compétences dans une multitude de 
domaines techniques, en assistant mon père dans ses réalisations :


• Dans le domaine énergétique, j'ai travaillé sur plusieurs solutions de production 
d'électricité et de chaleur comme des éoliennes et des panneaux solaires 
(photovoltaïque et thermique) ou des systèmes de chauffe-eau thermodynamique.


• Dans le domaine automobile, j’ai pu découvrir la maintenance de véhicules avec 
moteur thermique et installation de système GPL. 


• Dans le domaine nautique, j'ai pu participer à l'équipement et à la modernisation de 
plusieurs multicoques.




Par la suite, j'ai rapidement commencé à développer mes propres créations. 


J’ai publié pour la première fois mon site         
« http://cogito44.free.fr » en février 2008, à l’âge de 
11 ans. À l'origine, il était destiné à présenter les 
maquettes que j'ai réalisées. Je le fais évoluer au fur 
et à mesure de mes nouvelles compétences. En 
parallèle, j’ai créé une chaîne YouTube en 2010 où je publie régulièrement des vidéos sur 
mes différentes réalisations.


Depuis des années, j'invente et je fabrique des maquettes. J'ai commencé à faire des 
maquettes de planeur, de bateaux, puis de voitures et j'ai fini par réaliser des 
quadricoptères.


Avec le temps, mes maquettes se sont complexifiées et j'ai vite 
ajouté de l’électronique, de la radio commande et des modules 
d’automatisation programmables.


Exemple, avec ce quadricoptère équipé d'une carte 
programmable APM 2.8, d'un capteur de courant, de tension, 
d'une boussole, d'un accéléromètre et d'un altimètre, avec une 
transmission de la télémétrie et pilotage depuis un ordinateur. 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Quadricoptères F450 

(2016 - Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/modelisme.html#wa-anchor-j9r3cmyd1dui8ujh8g
http://cogito44.free.fr/modelisme.html#wa-anchor-j9r3cmyd1dui8ujh8g
http://cogito44.free.fr
https://www.youtube.com/user/Cogito44300


VAE LP INSTRUMENTATION ET MESURE

En parallèle, j'ai fait d'autres créations :


• Modélisme naval  : Reproduction des bateaux de la famille en modèle réduit avec 
ajout d’un système de radio commande puis transmissions vidéo, tension batterie et 
température du moteur. (Cf. Cogito44)


• L’hydrogène  : Fabrication d'un générateur HHO (Oxyhydrogène). Puis assemblage 
d'un générateur de HHO destiné à être installé sur des véhicules. Expérience avec une 
petite pile à combustible réversible. (2012 - Cf. Cogito44) 


• Scanner 3D  : Réalisation d’un scanner 3D permettant de modéliser en trois 
dimensions un objet qui peut éventuellement être imprimé en 3D. (2016 - Cf. 
Cogito44)


• Imprimante 3D  : Assemblage d'un kit d'impression 3D, amélioration avec l’ajout de 
capteurs de fin de filament et de nivellement du plateau. (2015 - Cf. Cogito44)


• Modélisation 3D : Apprentissage de logiciels de modélisation 3D comme SketchUp, 
Blender et SolidWorks. (Cf. Cogito44)


• CNC* laser  : Fabrication d'une machine à commande numérique laser pour réaliser 
des gravures et des petites découpes, développement de mes compétences sur les 
logiciels de CNC. (2016 - Cf. Cogito44)


• Canoë électrique  : Ajout d'un moteur 1  kW sur un canoë avec batterie au lithium 
transmission sans fil des données batterie (tension des cellules, intensité, température) 
analyse de l'autonomie et des performances. (2021 - Cf. Cogito44)


• Schéma commande nacelle  : Réalisation d'un schéma en logique câblé pour le 
pilotage d'une nacelle avec prise en compte des capteurs de sécurité (inclinomètre, 
fin de course, capteur de charge) et des deux postes de pilotage. (2021 - Cf. 
Cogito44)


• VAN GPL* aménagé : Aménagement d'un mini bus, remplacement du moteur et de 
la boîte de vitesses, installation d'un système GPL moderne récupération des données 
capteurs et programmation du calculateur GPL. Installation d'une batterie auxiliaire au 
lithium avec transmission des infos via le réseau CAN sur IHM au poste de pilotage. 
(2018 - Cf. Cogito44) 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http://cogito44.free.fr/page6.html
http://cogito44.free.fr/historique.html#wa-anchor-top
http://cogito44.free.fr/technologie.html#wa-anchor-j9r87jue1du3dts4cg
http://cogito44.free.fr/technologie.html#wa-anchor-j9r4d5kz1dui9ipb0g
http://cogito44.free.fr/informatique.html#wa-anchor-j9wm4kjt1dt05xu4n4
http://cogito44.free.fr/technologie.html#wa-anchor-j9r59k181du3dz5urk
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-kuphl4nm1dpm1ns8ow
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-k63p1twg1dqd7nl340
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-j9mg89k61dsg2cv6dc
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La domotique est l'un des aspects personnels en lien avec la licence. J'ai toujours 
cherché un moyen d'optimiser l’énergie. Pour ce faire, j'ai développé un système de 
domotique basé sur Home Assistant dans une maison énergétiquement autonome.


Le système comprend pas moins d'une centaine de capteurs, dont 16 capteurs de 
température, 8 capteurs de courant, 1 pression atmosphérique et 11 données de 
tension. Il dispose de 23 actionneurs, dont certains sont gérés par des automatisations. 
Par exemple, le chauffe-eau électrique est activé uniquement lorsqu’un surplus d'énergie 
photovoltaïque est disponible.


J'ai développé également un module WiFi qui vient se raccorder au niveau du bus CAN 
du BMS de ma voiture électrique C-ZEN. Lorsque que je veux recharger la voiture à mon 
domicile, il vient récupérer les informations de production solaire pour savoir à quelles 
intensité il peut charger au maximum. L'automatisation permet de charger uniquement 
avec de l'énergie solaire et de ne pas tirer sur les batteries de la maison ni importer de 
l'énergie du réseau.
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Interfaces utilisateurs Home Assistant (2021 - Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/page10.html#wa-anchor-ktx9cvgb1du6nco5xc
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1.3.2 - LES VOITURES ÉLECTRIQUES

J'ai commencé à découvrir les véhicules électriques en 2017, grâce à mon père qui a 
acheté une Mia Electric en panne. Après avoir recherché des informations sur ce véhicule 
et plus particulièrement sur les batteries au lithium, nous avons démonté la batterie de 
puissance. De manière autodidacte, j'ai appris à diagnostiquer les différentes batteries 
disposant d'une technologie au lithium (Li-Po, LiFePo4, Li-MH, etc.). 


Mais surtout, j'ai appris la nécessité et 
l'utilité d'un BMS* pour ce type de 
batterie. Le BMS est un dispositif 
électronique disposant de plusieurs 
capteurs, d'actionneurs et qui a un rôle 
très important dans la gestion de la 
batterie et de la communication avec le 
véhicule.


C'est grâce à un algorithme interne que le BMS détermine le niveau de charge (SOC) et 
la «  santé » de la batterie (SOH). Cela est principalement déterminé par le capteur de 
courant qui mesure l'intensité qui circule dans la batterie, mais également des sondes de 
tension et de température.


Sur la Mia, nous avons décidé de remplacer les batteries 
d'origine ou le BMS d'origine par un système plus fiable. Après 
avoir fait la rétro-ingénierie de la séquence d'activation 
envoyée par le BMS d’origine, j'ai programmé un petit module 
CAN qui simule une batterie pour que le véhicule puisse 
démarrer sans défaut. Par la suite, j'ai amélioré mon 
programme en récupérant les informations provenant du 
nouveau BMS, en modifiant les trames puis en les renvoyant 
vers l'unité centrale du véhicule. Avec ce procédé, on garde la 
sécurité et la convivialité des retours d'informations sur l'écran 
avec une meilleure fiabilité.
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Instrumentation de la première 
batterie 8 kWh de MIA Electric 


(2017 - Cf. Cogito44)

MIA Electric (Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/mia.html
http://cogito44.free.fr/mia.html
http://cogito44.free.fr/mia.html
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Ensuite, j'ai continué à développer un boîtier de diagnostic avec écran tactile et un 
microcontrôleur programme qui se branche sur la prise OBD2. Celui-ci peut avoir 
plusieurs fonctions : 


• Visualisation des informations de la batterie en temps réel (Tension des cellules).


• Reprogrammation du BMS (Mode sans échec et puissance maximum de charges 
modifiables)


• Simulation d'une batterie.


• Export des données via QR code.


• Démarrage d'une batterie sans le véhicule.





Pour la Mia, j'ai développé d'autres systèmes de diagnostics 
ou de simulations, basés sur un microcontrôleur. Il y en a un  
qui permet de débloquer le chargeur (G500) lorsqu'il a eu un 
défaut, et un autre qui permet de faire le pont entre un BMS 
CAN tiers et le véhicule en adaptant la vitesse de transmission 
et les trams pour qu’elles soient comprises par le véhicule 
(D500).


J’ai également programmé une application très complète 
permettant de diagnostiquer et de simuler la majorité des 
organes du véhicule, je le décris plus en détail dans la 
seconde partie.
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Module (D500) de simulation 
batterie MIA (2018 - Cf. Cogito44)

Boitier (L500 Pro) de diagnostique 
batterie MIA (2018 - Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knr948m91dual6ms5c
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knrjsdhd1dualh4f0g
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knrjsdhd1dualh4f0g
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
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En parallèle de la Mia, j'ai eu l'occasion de travailler sur beaucoup de véhicules 
électriques :


• Scoot’elec; Remplacement des batteries d'origine par du LiFePo4, réparations de 
l'unité centrale et du chargeur. (2015 - Cf. Cogito44)


• Toyota Prius; Remplacement de cellules batterie et tentative d'augmentation de la 
capacité de la batterie. (2016 - Cf. Cogito44)


• Peugeot Partner 1 Électrique; Remplacement des batteries d'origine par du LiFePo4 
et intégration d’un BMS. (2017)


• SimplyCity; Remplacement des batteries d'origine par du LiFePo4, intégration d’un 
BMS et d'un système de recharge bidirectionnelle solaire. (2018 - Cf. Cogito44)


• Piaggio porter Électrique; Remplacement des batteries d'origine par du LiFePo4, 
intégration d’un BMS et écran de gestion. (2019 - Cf. Cogito44)


• MooVille Muses; Rétro-ingénierie de la communication entre les 4 variateurs 
(Développement d’un logiciel) et découverte de la technologie des moteurs roue. 
(2020 - Cf. Cogito44)


• C-ZEN Courb; Augmentation de la capacité batterie, développement d'un écran de 
gestion et de diagnostics pour la batterie, pilotage indépendant du chargeur et 
développement d’une application de supervision. (2020 - Cf. Cogito44)


• Tazzari Zero; Rétro-ingénierie du véhicule, développement d'un logiciel pour le BMS 
d'origine et remplacement de la batterie d’origine. (2021 - Cf. Cogito44)


• Th!nk City; Découverte de la technologie de batterie Ni/NaCI et rétro-ingénierie en 
cours. (2021 - Cf. Cogito44) 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C—ZEN Courb (2020 - Cf. Cogito44) Tazzari Zero (2021 - Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-kw692m7s1dol21k0sg
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-ksesxni61duvktmt4w
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-ksesxni61duvktmt4w
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-kxa7or7l1dorco8t8g
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-j9mhjif01dsg2l0h6o
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-jy03jj481dqfvwbc3k
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-k63pl8p11dqd7zxwxs
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-kcabbx301du3z2cagw
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-ksesxni61duvktmt4w
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-kw692m7s1dol21k0sg
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-kzwhx8471dpkevlkw0
http://cogito44.free.fr/vehicule.html#wa-anchor-kw692m7s1dol21k0sg
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1.3.3 - LES SYSTÈMES ÉNERGÉTIQUES


Dans la continuité de mes nouvelles compétences acquises sur les batteries de véhicules 
et mon intérêt pour les systèmes énergétiques, j’ai travaillé sur plusieurs installations 
d'onduleurs solaires et d’onduleurs à batteries.


• Panneaux photovoltaïques  : J’ai eu l'occasion d'installer beaucoup de panneaux 
photovoltaïques, la première fois en aidant mon père en 2012, puis plusieurs autres 
fois. J'ai également fait des études et des dimensionnements. (Cf. Cogito44)


• Onduleur hybride «  chinois  »  : Ma première expérience significative avec les 
onduleurs m’a permis de découvrir les bases de la gestion énergétique et de leurs 
limitations. (2016)


• Sunny Island SMA : Création d'un réseau électrique local fonctionnel avec des 
onduleurs solaires réseau. Optimisation de l'autoconsommation et découverte de la 
communication CAN entre l'onduleur et le BMS ainsi que de la communication 
ModBus entre l’onduleur, le compteur et les autres onduleurs solaires. (2017 - Cf. 
Cogito44)


• Valence : Rétro-ingénierie des batteries au lithium Valence, de leur BMS interne et du 
U-BMS maître. Plus particulièrement pour le U-BMS, la rétro-ingénierie de la 
communication CAN, le développement de boîtiers et des logiciels de diagnostics 
ainsi que l'interface de gestion inter communicant. (2017 - Cf. Cogito44)


• Victron  : L’écosystème Victron étant beaucoup plus ouvert que SMA, j'ai pu 
perfectionner et développer des moyens de communication dédiés à la domotique et 
à des BMS particuliers. (2016)


• Optimisation des flux d'énergie : Création d'automatisation en fonction de l'énergie 
disponible avec pilotage des systèmes de chauffage et chauffe-eau via une plate-
forme de domotique.


Les compétences acquises sur les voitures 
électriques m'ont servi principalement au 
niveau de la communication CAN entre le 
BMS des batteries et les onduleurs. J'ai 
développé une interface permettant de faire 
communiquer et de réguler les charges de 
manière optimale pour des batteries au 
LiFePo4, ce qui permet d’augmenter la durée 
de vie de la batterie ainsi que la sécurité du 
système. 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Boîtier VV250 permettant de faire communiquer 
les batteries Valence avec les systèmes Victron 

(2019 - Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/batterie-valence.html#wa-anchor-knr8guiu1duamdtpmo
http://cogito44.free.fr/batterie-valence.html#wa-anchor-knr8guiu1duamdtpmo
http://cogito44.free.fr/page10.html#wa-anchor-ktx9cvgb1du6nd3wu8
http://cogito44.free.fr/page10.html#wa-anchor-ktx9cvgb1du6nbrv9c
http://cogito44.free.fr/batterie-valence.html


VAE LP INSTRUMENTATION ET MESURE

1.3.4 - LES PARTAGES


Mes différentes publications m’ont permises de partager et de faire connaître mes 
compétences ainsi que mes réalisations. Cela m’a très souvent ouvert des portes et 
permis de rencontrer des personnes de différents milieux techniques.


Ces différentes collaborations m’ont amené à voyager, par exemple, sur l'île de la 
Réunion pour aller réparer des batteries de Prius (2016), au Sénégal pour des systèmes 
énergétiques en site isolé (2018), ou encore en Corée-du-Sud pour des travaux sur la Mia 
(2019). (Cf. Site CV)


Grâce à mes compétences plus spécifiques sur les batteries de marque Valence et la 
visibilité de mon site, j’ai pu travailler avec des personnes dans le monde entier. J’ai 
même eu l'occasion de faire une réparation d'urgence sur un bateau au départ du 
Vendée globe 2020 disposant de cette technologie de batterie. Mon intervention a 
permis à Sébastien DESTREMAU, le skipper, de prendre le départ, après avoir réussi le 
test d’autonomie, in extremis, à quelques minutes de l’élimination.
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L'intérieur du bateau « Merci » du Vendée globe 
lors de la réparation (2020 - Cf. Cogito44)

http://stagealexis.free.fr/cvpersonnel.html
http://cogito44.free.fr/intervention.html#wa-anchor-kgi31xhj1dt2ed0cg0
http://cogito44.free.fr/intervention.html#wa-anchor-kgi31xhj1dt2ed0cg0
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J'ai également fait l’étude et la réalisation de la partie énergétique (batterie plus BMS) 
ainsi que de la motorisation d'un prototype de voiture électrique "le projet avatar". Je 
leur donne des conseils et des idées pour la conception de la preuve de concept qui 
sera déployée à La Rochelle. (2021 & 2022)


Certaines entreprises ont sollicité mes services. En effet, elles ne trouvaient pas les 
compétences dans les structures traditionnelles. C’est, entre autre, pour cela que j'ai créé 
ma microentreprise en octobre 2020. Par exemple, j'ai travaillé pour la société des 
transports en commun de la ville de Carcassonne (RTCA*) pour aider à réparer et à 
fiabiliser un train électrique (2020) ou encore l'association de la Péniche de Saint-Malo 
pour moderniser le système de communication de la partie énergétique (2021). (Cf. 
Cogito44)


Avec mon père, nous avons développé l'association familiale à but non lucratif pour 
aider des personnes à réparer leur véhicule électrique, et autre système énergétique. 
Pour les opérations que nous réalisons, nous privilégions les échanges de matériel ou de 
connaissances plutôt que le paiement du service. Grâce à ce fonctionnement, nous avons 
pu découvrir de nouveaux véhicules, améliorer nos compétences sur le dépannage de 
pannes inconnues et optimiser les outils de diagnostics. 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Premier prototype du projet avatar 

(2021 - Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/intervention.html#wa-anchor-km3ozwiy1dqgz46y2o
http://cogito44.free.fr/intervention.html
http://cogito44.free.fr/intervention.html#wa-anchor-km3ozwiy1dqgz46y2o
http://cogito44.free.fr/intervention.html#wa-anchor-km3ozwiy1dqgz46y2o
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1.4 - CONCLUSION

Les compétences que j’ai acquises au niveau personnel ont pu être complétées tout au 
long de mon cursus scolaire par mes différentes formations, et inversement les 
formations que j’ai pu suivre m’ont permis de développer mes activités personnelles. J'ai 
continué dans cette philosophie, lors de mon parcours professionnel, ce qui m'a permis 
de découvrir différentes entreprises et donc différents fonctionnements.


J'ai fait évoluer mon site en parallèle de mes compétences. Je n'ai jamais laissé passer 
une opportunité de découvrir de nouvelles choses tout en partageant mon savoir. 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2 - MES ACTIVITÉS

INTRODUCTION

Je vais présenter deux activités en lien avec la licence. La première est dédiée à une 
application de diagnostic pour une voiture électrique, qui permet de faire remonter et 
d’analyser les données des capteurs. Ma seconde activité présente la mise en place d'un 
capteur de cliquetis sur banc moteur avec analyse d’un signal de capteur de pression 
cylindre dans le cadre de ma participation à une thèse de doctorat.


2.1 - APPLICATION DE DIAGNOSTICS & SIMULATION 
POUR MIA

En famille, de manière générale, nous avons toujours cherché à comprendre le 
fonctionnement des systèmes qui nous entourent. C'est pour cela que lorsque mon père 
a acheté une Mia en panne en 2017, j'ai passé pas mal de temps à me renseigner sur le 
fonctionnement des batteries et des systèmes embarqués. J’ai commencé à développer 
les boîtiers de diagnostic comme le L500 ou le D500. Ce qui nous a été très utile pour 
diagnostiquer notre véhicule, car le fabricant de Mia a fait faillite donc plus de SAV. En 
2019, j'ai été embauché à l'école centrale de Nantes où j'ai découvert le logiciel 
LabView, j'ai rapidement vu le potentiel de ce logiciel pour analyser et diagnostiquer des 
voitures. Je vais donc présenter l'application que j'ai réalisée et qui est dédiée au 
diagnostic de la Mia.


J’ai choisi de présenter cette activité, car elle s’intègre dans le cadre de la licence des 
métiers de l'instrumentation, de la mesure et du contrôle qualité sur certains points, 
comme la transmission de signaux, les mesures électriques et l’informatique 
d’instrumentation. Mais également, car les travaux que j'ai effectués sur la Mia me 
tiennent particulièrement à cœur.
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J’ai réalisé une vidéo tutoriel qui présente 
l’utilisation du logiciel visible sur YouTube 
« MIA Logiciel Diagnostics & Simulation »

https://youtu.be/wmaCgYxBqzo
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knrjsdhd1dualh4f0g
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knrjsdhd1dualh4f0g
https://youtu.be/wmaCgYxBqzo
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2.1.1 - LE CONTEXTE


La Mia est une Micro-citadine électrique fabriquée par la société Mia Electrique créée en 
2010. Elle est équipée d'un moteur de 10 kW et d'une batterie de 8 kWh ou 12 kWh et 
ne pèse que 764 kg.


La société Mia Electric a été mise en liquidation judiciaire en 2014 ce qui a eu pour 
conséquence de rendre le SAV indisponible, pourtant la société a vendu environ 1500 
véhicules dont une grande majorité à des particuliers dans le monde entier.


Comme je l'ai décrit dans la première partie, je suis passionné par tous les systèmes 
techniques. Donc quand mon père a acheté cette Mia en 2017, j'ai tout de suite 
commencé à chercher des solutions pour la réparer. À cette époque, je ne connaissais 
quasiment rien sur le réseau CAN et je venais de découvrir la complexité de l'utilisation 
des batteries au lithium. Je vais vous présenter mes différentes évolutions et réalisations 
concernant la Mia ainsi que les problématiques concernant le logiciel. 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La MIA (Cogito44) 

http://cogito44.free.fr/mia.html
http://cogito44.free.fr/mia.html
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Voici une frise chronologique qui relate mes apprentissages et réalisations sur la Mia, en 
3 grandes thématiques : 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Découverte de la Mia 
et de sa batterie 8kWh

Instrumentation d'une 
batterie 8 kWh

Octobre 2017

Découverte du logiciel 
de la valise d'origine

Rétro ingénierie du 
BMS 8 kWh

Développement d'un 
module d'interfaces BMS 

Valence -> Mia

Développement d'un 
module de simulation 

de batterie (D500)

Développement d’un IHM* 
multifonctions (L500)

Rétro ingénierie du BMS 
de la batterie 12 kWh

Développement d'un 
module d'interfaces BMS 

Emus -> Mia

Développement de la 
version 1.0 du programme 

de diagnostics

Développement d'un 
boîtier  IHM pour 

contrôler le chargeur

Septembre 2019

Développement d'un 
module de déblocage 

chargeur (G500)

Développement de la 
version 2.0 du 

programme

Développement de la 
version 3.0 ajout des 

fonctions de simulation

Intervention et partenariat avec 
une entreprise sud-coréenne

Avril 2021Avril 2020Mars 2020

Juin 2019 Mars 2019

Mars 2019Janvier 2019Septembre 2018

Juin 2018 Mai 2018Juillet 2018

Septembre 2017Août 2017

Découverte et apprentissage.

Développement de solution de réparation et de diagnostique matériel.

Développement de l'application Diagnostics & Simulation (D&S).

http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knrg647e1duale8lc0
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knrf7z051dualfxp1c
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knrjsdhd1dualh4f0g
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knr948m91dual6ms5c
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
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Lorsque j'ai découvert LabView, j'ai tout de suite vu le potentiel pour mes réalisations 
personnelles. Ce logiciel permet de faire ses propres programmes en agrégeant des 
données provenant de plusieurs sources. Il dispose d’une 
interface de programmation graphique qui est assez 
intuitive pour des opérations simples, ce qui est très 
pratique pour du prototypage. Tout en continuant à 
apprendre à utiliser le logiciel, j’ai réfléchi comment je 
pouvais l'utiliser sur mes activités personnelles.


J'ai commencé le développement de l’application D&S en avril 2019 sur mon temps 
libre. J’ai principalement travaillé à mon domicile où je pouvais tester rapidement les 
modifications que j’apportais à l'application sur le véhicule ou les organes. Le 
développement s'est étalé sur deux ans.


J’ai également travaillé avec mon père, qui s'est occupé principalement de la partie 
mécanique, préparation des essais et développement du banc d'essai Mia. Nous avons 
également échangé sur les fonctions à implémenter dans le programme, il me faisait 
également ses retours sur les bugs rencontrés.


J'ai développé l'application en trois grandes versions, la première version met l'accent 
sur l'acquisition des données brutes et l'affichage, la deuxième introduit des fonctions de 
reprogrammation et pour finir la troisième version met en place tout un système de 
simulation indépendant des organes du véhicule.


Un des outils indispensables à l'entretien et à la réparation de ce véhicule est sa valise 
constructeur, développée avec Vector CANoe pour la partie logiciel et avec une interface 
DSA WDI pour la partie matérielle. À ma connaissance, il n’existe que 4 de ces interfaces 
qui circulent en France. La connaissance et l’utilisation de la valise se sont perdues, il 
manque des codes d'accès pour modifier et reprogrammer certains paramètres. De plus, 
il est nécessaire d'utiliser plusieurs logiciels pour faire un diagnostic complet avec cette 
solution d’origine. C'est pour toutes ces raisons que j'ai fini par développer mes propres 
solutions de diagnostics.


J'ai donc commencé à rechercher des solutions pour acquérir les données CAN sur 
LabView, c'est ce que je vais présenter ensuite. 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https://www.vector.com/at/en/products/products-a-z/software/canoe/#
https://www.dsa.de/en/automotive/product/wdi-2.html
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2.1.3 - LE RÉSEAU CAN

Concrètement, les informations recueillies proviennent exclusivement du réseau CAN du 
véhicule. La prise du véhicule est au format OBD2 (SAE J1979), mais les données qui 
circulent sur le réseau ne sont pas standardisées.


J'ai utilisé une interface PCAN-USB de Peak-System puis j'ai fabriqué un adaptateur DB9 
vers OBD2.


Pour faire communiquer l'interface PCAN-USB avec LabView, j’ai trouvé un pilote 
constitué de plusieurs .vi* permettant de récupérer directement les données utiles, 
comme les ID et la data qui circule sur le réseau CAN.


Les données qui circulent sur les réseaux CAN sont toujours découpées de manière 
identique, les informations importantes sont :


• ID : Identification de la trame et de l'organe émetteur.


• DLC : Taille de la data (exemple DTC = 5. La Data comporte 5 octets)


• Data : Donnée de la trame qui est principalement affichée sous forme hexadécimale, 
mais qui peut être lue en binaire, en décimal ou en ASCII* par exemple.


Le réseau de la Mia utilise uniquement des ID non étendus soit 11 bits avec une vitesse 
de transmission de 500 kb/s.
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Source Wikipédia

Interfaces PCAN-USB et adaptateur DB9 vers OBD2 (Cf. Site MIA)

http://ecocargaz.free.fr/page3.html
https://en.wikipedia.org/wiki/CAN_bus
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2.1.4 - VERSION 1.0


Dans cette première version, je me suis attardé à afficher les données qui circulent sur le 
réseau et à les afficher de manière agréable. J'ai commencé par les données dont je 
connaissais leurs significations grâce à un tableau incomplet trouvé sur les forums.


L'exemple ci-dessous nous montre le programme de conversion d'une trame transmise 
du BMS vers l'unité centrale du véhicule (appelée EGV* sur la Mia). Dans cette trame ID 
0x245, on retrouve les données suivantes : intensité, tension, température, SOC, SOH et 
des informations sur l'état du BMS.
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Programme d'analyse et de conversion de la trame 0x245

Pour les informations codées en binaire 
sur l'octet 6, je convertis l'hexadécimal 
en binaire puis j’assigne chaque bit au 
message qu'elle renvoie sous forme de 
chaîne.

Par exemple, l'intensité est codée sur l’octet 
0 et 1, puis convertie en décimale, ensuite 
sachant que l'intensité peut être négative, je 
fais un calcul permettant de faire la 
distinction. Enfin, grâce à la tension je peux 
calculer la puissance instantanée.

Page principale du logiciel 

(2021 - Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
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Pour afficher les données codées en ASCII, 
j'utilise un convertisseur hexadécimal vers 
«  chaîne  » comme, par exemple, ici pour les 
codes défauts et les versions systèmes.


Pour les batteries 8 et 10 kWh, en plus de 
l'affichage des tensions des 24 cellules 
sous forme de données chiffrées et 
graphiques. 


Je fais le calcul de la moyenne, du total, 
du delta et j’indique le numéro de la 
cellule mini et maxi.


Pour finir la version 1.0, j'ai récupéré et 
affiché toutes les valeurs provenant du 
BVS. Le BVS est un module développé 
par la soc iété MOBIL’ELEC, i l a 
principalement une fonction de gestion des accessoires de la voiture comme, le 
chauffage, l'ouverture centralisée, la gestion de la prise de charge, l'alarme, les 
clignotants. Pour que le véhicule fonctionne, il doit être appairé à l’EGV et a l’IMO*.   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Programme de conversion ASCII

Module BVS Interface des données BVS
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Cette première version m'a également fait découvrir l'utilisation de la fonction pour 
générer des .exe sur LabView. Cette fonction permet de générer un installateur 
autonome avec la possibilité de l'installer sur un ordinateur Windows qui n'a pas 
LabView grâce à un installateur qui va installer les pilotes et permettre l’utilisation du 
programme comme une application traditionnelle. Cette fonction me permet de 
transmettre rapidement de nouvelles versions à mon père pour qu'il puisse les tester et 
me faire ses retours. 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2.1.5 - VERSION 2.0


La version 2.0 apporte les informations du variateur, du chargeur, une prise en charge 
préliminaire de la batterie 12 kWh et la reprogrammation du BMS 8 kWh.


Le variateur est fabriqué par Sevcon modèle Gen4 80V 350A, il émet et reçoit beaucoup 
de données. Par exemple, les valeurs du roulement codeur, les tours par minute, le 
couple et le courant. Je me suis également attardé à faire correspondre la centaine de 
codes d’erreurs à leurs descriptions en français.


J’ai développé cette partie du code suite à une panne survenue lors de l'utilisation du 
véhicule  : la panne provenait du roulement codeur (NSK 6206V) situé sur le moteur. Il 
envoyait des valeurs erronées au variateur, ce qui provoquait un mauvais calage des 
phases. L'application nous a permis de cibler le défaut rapidement.


La partie chargeur a été rapide, car il n'y a pas beaucoup de données 
transmises par le chargeur. J'ai également ajouté un bouton 
permettant d’envoyer une trame sur le réseau CAN pour débloquer le 
chargeur suite à une déconnexion involontaire. 
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Interface Variateur (Cf. Cogito44)

Interface Chargeur (Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
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La deuxième version a apporté également un onglet de configuration du BMS de la 
batterie 8 kWh. Il permet à la fois de lire la configuration actuelle et d'écrire de nouveaux 
paramètres. Pour lire les données, il faut envoyer une demande via une trame. Pour ce 
faire, j'ai utilisé la fonction de file d’attente, cela permet d'envoyer un grand nombre de 
trames en même temps sans avoir de collision. Pour l’écriture, il faut également envoyer 
les trames avec les valeurs modifiées.


Cette technique d'envoi des trames est une évolution majeure de la version 2.0. Dans la 
version 1.0, j’utilise un système d'envoi des trames à l'unité qui n'était pas adapté à un 
grand volume de trame.


Une autre amélioration que mon père m'a soumise est l'adaptation de la fenêtre de 
l'application à différentes tailles d’écran. Car lors de l'utilisation dans les véhicules, nous 
utilisons des ordinateurs portables avec des tailles d'écrans différentes (minimum 13 
pouces) ce qui pouvait provoquer des bugs d'affichage.


La récupération des données de la batterie 12 kWh est plus compliquée, car le fabricant 
E4V a mis en place des blocages logiciels. Mais j'ai réussi à récupérer les 2 informations 
les plus importantes pour une batterie au Lithium, la tension mini et max des cellules. 
Pour ce faire, j’ai simulé la séquence d’activation du mode lecture de la valise d’origine.


ALEXIS BAZIN  SUR 36 56

Une partie du programme d'envoi des trames (Cf. Cogito44)

Interface Batterie 12 kwh (Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
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Pour obtenir cette séquence, j'ai fait plusieurs enregistrements des trames envoyées par 
la valise d'origine puis j'ai reproduit les mêmes comportements depuis mon programme. 
J'ai réussi à simuler la séquence pour activer le mode lecture, mais concernant le mode 
écriture pour l'instant je suis encore bloqué à cause d'un code de cryptage en DES (Data 
Encryption Standard) calculé par l’EGV de la voiture puis retransmis à la valise d’origine.


La particularité de la batterie de 12  kWh c'est qu'elle est constituée de 2 packs qui 
contiennent chacun leur BMS qui gère respectivement 15 et 9 cellules. Ils communiquent 
entre eux sur le même réseau CAN. Cela me permet d'afficher l'état de communication 
des deux BMS ainsi que la tension du BMS 1 et de calculer celle du BMS 0.
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Carte BMS E4V Batterie 12 kwh (Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-top
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2.1.6 - VERSION 3.0


La troisième version a ajouté les fonctions de simulation, elle permet de pousser les 
diagnostics en s’affranchissant de certaines contraintes. 


• Simulation batterie  : Cette fonction permet de faire démarrer le véhicule sans 
défauts avec n'importe quelle source de tensions de 80 Vdc, en lieu et place d'une 
batterie d’origine. Il est possible de modifier les valeurs de tension, d’intensité, de 
SOC, etc. Ce simulateur est très pratique pour diagnostiquer les autres organes du 
véhicule comme le chargeur ou le bon fonctionnement du variateur sans se soucier 
des défauts de la batterie. La difficulté de ce simulateur réside dans la séquence 
d'activation au démarrage du véhicule, qui doit impérativement renvoyer des accusés 
de réception aux trames provenant de l’EGV. J'ai donc fait un programme particulier 
qui répond de manière prioritaire. Cette fonction est une version améliorée du 
module de simulation D500, qui a pour amélioration la possibilité de modifier les 
valeurs en temps réel ainsi que d'être directement disponible dans l'application sans 
module complémentaire. 


• Simulation Variateur  : Ce mode permet de tester un variateur et/ou un moteur, en 
s'affranchissant du véhicule, car toutes les variables de pilotage peuvent être 
modifiées depuis l’application. Grâce à un câblage spécifique et une source de 80 
Vdc, il est possible de piloter toutes les fonctions envoyées de l’EGV et du BMS au 
variateur. Sur la page variateur, il est possible de voir les données mesurées puis 
transmises par le variateur.
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Interface Simulateur (Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-knveqfdv1dqyvup0cg
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• Simulation Chargeur : La partie chargeur permet de simuler l’activation et le contrôle 
du chargeur sans le véhicule. Il est possible de modifier le courant et la tension de 
charge maximum ainsi que simuler une prise débranchée. Grâce à un câblage 
spécifique, je peux également brancher une batterie 8  kWh pour qu'elle envoie 
directement les valeurs de charge calculées par son BMS au chargeur.
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Interface Simulateur du chargeur (Cf. Cogito44)

http://cogito44.free.fr/mia.html#wa-anchor-kolclvkf1dva22pyps
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2.1.7 - CONCLUSION

J’ai présenté mon application de diagnostic pour les voitures Mia. Tous les travaux que 
j’ai réalisés sur cette voiture m’ont permis d’évoluer en compétences, sur le réseau CAN, 
la programmation en LabView et les capteurs embarqués.


Les difficultés que j’ai rencontrées proviennent majoritairement du fait que je ne 
disposais pas de toutes les informations techniques, comme la dénomination des trames 
ou des séquences particulières. J’ai donc pris le temps de faire de la rétro-ingénierie sur 
certaines parties du véhicule. Un autre point de difficulté concerne mes techniques de 
programmation qui ont été en perpétuelles évolutions. Par exemple, ma façon d’envoyer 
des trames sans avoir de collision a complètement changé entre les versions 1 et 2. La 
majorité du travail que j’ai réalisé sur ce véhicule a été fait de manière autodidacte, où la 
persévérance dans les essais était prédominante.


Le développement de cette application s’est déroulé de manière discontinue et sur mon 
temps libre. J’ai beaucoup utilisé des techniques d’auto-apprentissage pour parvenir au 
résultat voulu. De plus, je n’étais pas toujours présent pour réaliser les essais, donc dans 
ce cas j'envoyais des versions bêta à mon père pour qu’il les teste et me fasse un retour. 


Mon application a été utilisée principalement par mon père pour remettre en état 
plusieurs véhicules, elle a également été utilisée dans le cadre de l’association pour 
diagnostiquer les voitures de certains membres.


L'application a encore des possibilités d’évolution, notamment la possibilité de 
reprogrammer les BMS de batteries 12 kWh. Sur le plan de la programmation j’aimerais 
introduire les fichiers .DBC (Base de Données CAN) pour faciliter les développements 
futurs. Également, une possibilité d’enregistrement des données pour faire du post-
traitement sur tableur et prévu pour la version 4.0.


Le développement de cette application m’a permis de mettre en pratique mes 
compétences comme des techniques de rétro-ingénierie, de recherche et d’analyse de 
documents techniques. Elle m’a également permis d’acquérir des connaissances sur le 
réseau CAN et le développement en LabView. Ces nouvelles techniques de 
programmation m’ont été très utiles dans mon travail à l’école centrale de Nantes sur les 
différents projets qui m’ont été confiés, par exemple le développement du système de 
régulation d’un banc moteur.


Mes autres systèmes de diagnostic comme l’IHM L500 restent très pratiques pour obtenir 
des informations basiques rapidement et le module peut rester dans le véhicule. 
L'application est quant à elle beaucoup plus adaptée pour un diagnostic poussé dont les 
deux outils me servent régulièrement. 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2.2 - ANALYSE CLIQUETIS MOTEUR

J'ai choisi de présenter cette seconde activité, car elle intègre des éléments du 
référentiel de la licence comme le traitement des signaux, les systèmes d'acquisition de 
données et de contrôle-commande, les mesures mécaniques et génies des procédés.


Je vais donc présenter l’utilisation d’un capteur de cliquetis et le traitement des signaux 
de capteurs de pression cylindre sur banc moteur thermique.


2.2.1 - LE CONTEXTE


Je suis intervenu dans le cadre de la partie expérimentale d’une thèse intitulée 
«  Caractérisation expérimentale et modélisation phénoménologique de l’apparition du 
cliquetis dans les moteurs à allumage commandé suralimentés » effectuée par Georges 
EL HAJJ au laboratoire D2SE de l’école centrale de Nantes.


L'objectif de cette recherche a pour but de développer un nouveau modèle prédictif 
d’apparition du cliquetis pour aider au développement de futurs moteurs et ainsi 
augmenter les performances et diminuer les émissions polluantes.


J’ai principalement travaillé avec Georges sur les besoins des différentes mesures ainsi 
que sur un système de sécurité qui protège le moteur en cas de cliquetis trop violent.


La partie expérimentale représente environ 40 % de la thèse. Le reste a été consacré à la 
recherche bibliographique et à la simulation sur ordinateur à laquelle je n'ai pas 
participé. Les données obtenues sont utilisées dans un logiciel de simulation GT-Power 
pour créer un modèle de simulation. Il pourra être utilisé et adapté aux futurs moteurs en 
développement ce qui évitera de réaliser des essais sur banc.
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Banc d’essai EB2DTS (Cf. Alexis)

https://www.gtisoft.com/gt-power/
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Le cliquetis est un phénomène d’auto-allumage d’une partie du mélange dans la 
chambre de combustion qui se produit avant l’allumage normal par la bougie. Il peut 
entraîner la destruction du moteur.


La thèse étant financé par Stellantis, nous avons utilisé le banc d’essai moteur équipé 
d’un moteur 3 cylindres Stellantis suralimenté à injection directe. Le banc permet de faire 
une régulation sur les températures d’air d’admission, de liquide de refroidissement ainsi 
que sur l’huile. Il dispose également d’un calculateur ouvert sur lequel on peut modifier 
la loi d’injection ou les calages soupapes, entre autres.


Je vais décrire ma démarche jusqu'à la réalisation des essais, en passant par le choix du 
capteur de sécurité, de l’installation sur le banc d'essai et le traitement des signaux de 
pression cylindre et du capteur cliquetis.
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2.2.2 - LE CHOIX DU CAPTEUR

Les 2 contraintes sur le choix du capteur sont principalement liées à la sécurité et à 
l’enregistrement de la mesure.


J’ai commencé par me renseigner sur internet, sur les technologies utilisées par les 
constructeurs sur les moteurs de série. Les capteurs utilisés sont de type piézoélectrique 
permettant de détecter le cliquetis. Ils sont reliés au calculateur qui va analyser et réagir 
en conséquence pour arrêter le phénomène en diminuant l’avance à l’allumage.


Sur internet, j’ai étudié plusieurs capteurs de vibration et des accéléromètres 
généralement conçus pour des machines industrielles. J'ai également demandé à mes 
collègues, plus spécialisés dans le monde automobile, s'ils connaissaient des capteurs 
adaptés, l'un d’eux m'a suggéré de regarder ce que propose la marque Phormula. Après 
avoir effectué des recherches sur leur site et avoir communiqué avec le technico-
commercial. J’ai opté pour un kit amplificateur pour capteur standard automobile le 
Phormula KS-4. Il a été conçu pour le réglage moteur et la sécurité des voitures de 
compétition.
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Composants d’un capteur cliquetis  (Cf. fae.es)

http://www.fae.es/fr/produits/capteur-de-cliquetis
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L’avantage de ce kit, c’est qu’il comprend un capteur de choc à large bande Bosch avec 
une plage de fréquence comprise entre 6 et 9 kHz. Le KS-4 dispose, entre autre, d’une 
sortie analogique 0-5 V qui renvoie le signal (0-100 knock units) à 100 échantillons par 
seconde. Il dispose également d’une sortie tout ou rien paramétrable. Donc, il remplit 
parfaitement les 2 conditions de sécurité et d’enregistrement.


Après le choix du capteur, je vais présenter les essais sur table et l'installation sur banc.
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Amplificateur Phormula KS-4 (Cf. Phormula)

https://phormula.com/product/phormula-ks-4-knock-monitor/


VAE LP INSTRUMENTATION ET MESURE

2.2.3 - ESSAI ET INSTALLATION SUR BANC 

Après avoir reçu le capteur, j'ai fait la connectique pour le raccordement au boîtier 
d’acquisition. Nous avons choisi de réaliser nos propres boîtiers pour standardiser la 
connectique des capteurs et actionneurs qui y sont branchés. Les boîtiers sont réalisés 
directement au laboratoire, nous utilisons des systèmes de National Instrument. 
(CompactDAQ, CompactRIO ou MyRIO).


Le boîtier utilisé est équipé avec un CompactRIO 4 slot (9063) avec un module d’entrées 
analogiques (9201) et un module d’entrées/sorties numériques (9401). J'utilise la voie 0 
du module d’entrées analogiques pour y connecter la sortie 0 -5V du KS-4, la voie 1 est 
utilisée pour la détection de cliquetis envoyé par le KS-4. La voie 0 du module d’entrées/
sorties numérique sert pour l'activation du relais statique.


Ensuite, j'ai préparé le sous-programme dédié au cliquetis sur table et le programme 
FPGA du CompactRIO. J'ai dû réaliser ses opérations en dehors du banc, car il était 
utilisé pour d’autres expériences :


• Le programme FPGA est dédié à la sécurité et à la transmission des signaux provenant 
du capteur cliquetis. Grâce à la programmation directe de la puce FPGA, la sécurité 
est garantie même si l'ordinateur plante, car l'analyse et les calculs sont faits 
directement sur le CompactRIO. J’ai utilisé un relais statique « SKD 10306 » qui a la 
particularité de s’ouvrir en 800 μs en cas de détection de cliquetis, ce qui coupe 
l’alimentation des injecteurs.
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Phormula KS-4

12V

Boîtier d'acquisition (Cf. Alexis)
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• Le sous-programme est conçu pour s'intégrer au programme principal du banc dans 
un onglet spécifique dédié au cliquetis. Il permet de contrôler la sécurité en 
sélectionnant la source de coupure du relais statique, soit directement par le KS-4 soit 
par un seuil de déclenchement programmable. Ils affichent également les données 
brutes du capteur KS-4. La seconde partie est dédiée à l'analyse du signal de pression 
cylindre que je vais décrire plus en détail dans le chapitre suivant.


Après avoir validé avec Georges les fonctions de sécurité, j'ai pu installer, sur le banc, le 
capteur de cliquetis. Le capteur est placé à l'emplacement d'origine du capteur cliquetis. 
Nous avons également laissé le capteur d'origine relié au calculateur pour rester dans 
une configuration la plus standard que possible. 


J'ai également mis en place le boîtier d'acquisition qui est relié en Ethernet à 
l’ordinateur. J'ai également mis à jour le programme du banc en y ajoutant le nouveau 
CompactRIO dans le projet ainsi que sa configuration FPGA. J'ai rencontré quelques 
difficultés dans l'implémentation des variables partagées, qui sont transmises par la puce 
FPGA au programme principal LabView. Après quelques recherches sur les forums de 
National Instruments et une aide de mes collègues, j'ai résolu les problèmes. 


J'ai également commencé en amont la programmation du traitement des signaux de 
pression cylindre que nous avons peaufiné avec Georges lors des premiers essais de 
test. 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2.2.4 - TRAITEMENT DES SIGNAUX

J'ai programmé le traitement de plusieurs signaux, comme les données provenant du 
KS-4 ainsi que les capteurs de pression cylindre.


En plus de gérer la sécurité, la puce FPGA du CompactRIO permet de répartir les 
signaux du KS-4. La puce renvoie les données brutes du signal 0-5V et de la détection 
tout ou rien du cliquetis programmé dans le KS-4 à l’ordinateur.


Sur le LabView, j'affiche un graphique avec un grand historique pour voir l'évolution au 
cours d’une mesure d’un point (voir la face avant page 46). Pour finir, j'enregistre les 
données du signal analogique ainsi que du signal tout ou rien dans un fichier Excel qui 
permet de faire des analyses en post-traitement. 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Synoptique signal & contrôle KS-4 (Cf. Alexis)
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Un autre point important pour une analyse pointue du cliquetis est la 
pression dans la chambre de combustion. Le banc d’essai est équipé sur 
chacun de ses 3 cylindres d'une bougie instrumentée intégrant un 
capteur de pression de marque Kistler 0 - 250 bars (6115C) piézorésistifs 
avec un amplificateur 4624A. Il est connecté à un module d’acquisition 
analogique rapide (Ni9220, ±10 V, 16 bits) qui enregistre les données à 
25 kHz.


Sur le LabView, j’ai mis en place un certain nombre de filtres à la demande du doctorant 
pour l’aider à régler ces points de mesures. Pour alimenter en données le logiciel de 
simulation, Georges a besoin de faire plusieurs essais à des régimes, des couples et des 
avances à l’allumage différents. J’ai utilisé des filtres passe-haut et passe-bas sur lesquels 
il pouvait régler les fréquences de coupure et donc visualiser la partie du cycle qui nous 
intéressait. 


Suite à ces premiers filtres, j’ai appliqué une mesure d’amplitude qui permet d’avoir une 
valeur de pression différentielle (Pic à pic) à chaque cycle. Avec une alarme s’il y a trop de 
dépassement sur un nombre de cycles glissants.


L'enregistrement traditionnel est sous forme de .txt convertible en TDMS à une 
fréquence qui dépend du régime moteur, cadencé par le codeur 2000 top par tour 
vilebrequin. Soit par exemple pour une vitesse de rotation de 2000 tr/m une fréquence 
d'acquisition 66 kHz.


Une acquisition rapide peut également être activée pour l'enregistrement des pressions 
cylindres à une fréquence de 25 kHz et enregistrée au format TDMS.
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Programme de filtration et d'analyse en direct (Cf. Alexis)

Bougies instrumentées (Cf. Kistler)

https://www.kistler.com/fr/produit/type-6115c/
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J'utilise le logiciel DIAdem qui est spécialisé dans l'analyse de gros volumes de données 
notamment en TDMS, pour valider la cohérence des mesures enregistrées et Georges 
s’en sert pour le post-traitement. Il utilise également MATLAB pour faire des calculs 
automatiques sur les données. 


Pour illustrer les résultats, j'ai choisi ces deux graphiques ci-dessous montrant une 
courbe de pression cylindre ainsi que la courbe calculée par les filtres.  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En rouge, la pression cylindre avec 4° 
d’avance à l’allumage. Le phénomène 
cliquetis est mis en évidence par les 
filtres de la courbe verte.

En vert, la pression cylindre avec 0° 
d ’a v a n c e à l ’a l l u m a g e , p a s d e 
phénomène cliquetis détecté. La 
courbe des filtres reste plate.

Capture d'écran DIAdem (Cf. Alexis)

Pour des raisons de confidentialité, je ne peux 
divulguer les valeurs chiffrées de l’ordonnée.
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2.2.5 - CONCLUSION

Dans cette seconde partie, j'ai présenté ma contribution à la thèse de Georges EL HAJJ 
sur la partie expérimentale de la mesure, la sécurité et les traitements des signaux du 
phénomène cliquetis sur les moteurs thermiques. Georges a soutenu devant un jury et a 
obtenu son doctorat.


Sur ce projet, j’ai rencontré plusieurs difficultés concernant tout d'abord ma faible 
connaissance des moteurs thermiques et du phénomène cliquetis en particulier. Au fil du 
projet, j'ai pallié mon manque de connaissances en me renseignant auprès de mes 
collègues motoristes ainsi que sur Internet.


Le deuxième point qui m'a posé problème concerne les différents filtres et FFT, que j'ai 
implémentés dans le code. Avec l'aide de Georges, j'ai appris à les utiliser.


Cette activité m'a permis de développer mes compétences sur l'utilisation des modules 
FPGA de NI. Mais également sur le traitement des signaux et la découverte du logiciel 
DIAdem.


Un des points qui aurait pu être amélioré concerne le programme d'enregistrement de la 
partie du capteur cliquetis  : il n'est pas synchronisé avec les capteurs de pression 
cylindre, ce qui oblige à le faire en post-traitement. Un autre point d'amélioration 
concerne le capteur de cliquetis  : en effet, le modèle utilisé manquait de précision et 
nous aurions préféré qu'il nous retourne une valeur d’accélération (m/s2).


Grâce aux résultats des essais expérimentaux, Georges a pu réaliser les modèles 
prédictifs d’apparition du cliquetis sur des moteurs thermiques suralimentés.


Avec cette thèse et au modèle de prédiction qui en découle, les fabricants de moteurs 
pourront améliorer le développement de futurs moteurs. Ce qui, à terme, améliorera les 
performances des moteurs avec une diminution de la pollution. 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CONCLUSION GÉNÉRALE

La rédaction de cette VAE m'a permis d'analyser mon parcours et de mettre en 
perspective toutes les réalisations que j’ai déjà accomplies. 


Lors de l'écriture de cette VAE, je me suis replongé dans mes anciennes photos où j'ai 
redécouvert d’anciens projets, j'en ai également profité pour rafraîchir mon site.


Les difficultés que j'ai rencontrées lors de la rédaction de cette VAE sont principalement 
liées à l'aspect rédactionnel, car je suis plus habitué à dire ce que j'ai fait plutôt qu’à dire 
pourquoi je l’ai fait de cette manière.


Cela m'a également permis de prendre le temps d’analyser mes différentes formations et 
mon évolution personnelle. Ce qui m'a fait prendre conscience que j'étais à la recherche 
permanente d'un nouvel apprentissage.


Suite à cette VAE, je vais continuer de développer mes compétences dans les nombreux 
domaines qui me passionnent. 

ALEXIS BAZIN  SUR 51 56



VAE LP INSTRUMENTATION ET MESURE

ANNEXE 

TABLEAU DE CORRESPONDANCE


Référentiel Contexte Activités réalisées 

Conditionnement 
et transmission de 
signaux de 
mesure 


École centrale de 
Nantes, équipe D2SE

Conception d’un système de 
conditionnent automatique d’eau sur un 
banc de test pour turbo de voiture.

Auto formation / 
autodidacte

Rétro ingénierie de plusieurs systèmes de 
batterie au lithium avec leurs différents 
BMS.

Traitement du 
signal


École centrale de 
Nantes, équipe D2SE

Choix et installation d’un capteur de 
cliquetis avec conditionneur sur un 
moteur thermique, sur lequel j’ai 
appliqué via LabView des filtrages, dont 
une FFT.

Apprentissage à la 
SEMITAN

Réalisation d’un banc de test pour les 
moteurs d’aiguillage.

Systèmes 
d'acquisition de 
données et de 
contrôle-
commande

École centrale de 
Nantes, équipe D2SE

Acquisition sur un CompactRIO, 
programmer en FPGA, calcul et activation 
d'actionnaires de sécurité.

Informatique 
d’instrumentation
 Pour une association 

de réparation de 
voiture électrique

Réalisations programmes permettant 
d’acquérir, de traiter, d’afficher et de 
simuler des données sur un réseau CAN.
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École centrale de 
Nantes, équipe D2SE

Utilisation de données de capteurs pour 
réaliser une régulation PID de la 
température sur l’eau avec une résistance 
chauffante et une vanne pilotable.

Mesures 
thermiques

École centrale de 
Nantes, équipe D2SE

Instrumentation d’un véhicule avec 224 
thermocouples de type T et N. Installation 
de thermocouples pour mesurer la 
température d’un liquide, de surface et 
de l’air.

Mesures 
électriques 
 Personnel et pour 

l’association de 
réparation de voiture 
électrique

Installation et utilisation de capteurs sur 
des systèmes électriques (voiture, 
photovoltaïque, batterie de stockage fixe, 
énergie embarquée, onduleur)


Mesures optiques 
 École centrale de 
Nantes, équipe D2SE

Installation et utilisation d’un capteur 
laser pour mesurer le déplacement d’une 
pièce.

Mesures en génie 
des procédés  
 École centrale de 

Nantes, équipe D2SE

Caractérisation et utilisation de 
débitmètre et de capteurs de pression 
dans différents projets comme sur le banc 
turbo ou les capteurs de pression 
cylindre.

Mesures physico-
chimiques École centrale de 

Nantes, équipe D2SE

Utilisation d’analyseur de gaz pour la 
mesure de pollution sur les gaz 
d'échappement des moteurs thermiques.

Mesures 
mécaniques École centrale de 

Nantes, équipe D2SE

Mesure vibratoire et détection cliquetis 
sur moteur thermique.
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Qualité 


LU Mondelez

Réparations et réglages des balances et 
des détecteurs de particules métalliques 
qui contrôlaient les bonnes 
caractéristiques des boîtes de biscuits.

BTS en alternance 

En cours, on a vu des notions comme les 
diagrammes de Pareto, MTBF et analyse 
des défaillances.
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Autoformation
• Rétro-Ingénierie et conception – 2016 …
Rétro-Ingénierie sur Voiture électrique, batteries, BMS, CAN Bus, Chargeur. 
Programmation, automate CAN, IHM et BMS. Conception de boîtiers de 
diagnostics et de reconfigurations. Gestion énergétique, photovoltaïque, 
thermodynamique, conversion, stockages.

Auto-entrepreneur
• Cogito44 – Octobre 2020 …
Développement et réparation de système énergétique ou de contrôle pour des 
entreprises ou des particuliers.

CDD : École centrale de Nantes
• Équipe D2SE – Février 2019 …
Programmation et instrumentation des équipements de recherche sur moteur 
thermique.

Intérim
• TMI Control + : St Aignan De Grand Lieu – Octobre à Décembre 2018
Maintenance de machine de conceptions de cartes électroniques CMS, 
sérigraphie, four, convoyeurs.

• LU Mondelez : La Haie-Fouassière – Octobre 2017 à Mars 2018
Technicien de maintenance dans la biscuiterie LU affecté au pôle Belvita.

• SEMITAN : Nantes – Septembre 2016 à Août 2017
Service des installations fixes dans l’équipe voie et signalisation.

Apprentissage
• SEMITAN : Nantes – Septembre 2014 à Août 2016
Découverte du monde ferroviaire (rail, aiguillage, signalisation), conception et 
réalisation d’un banc d’essais pour les moteurs d’aiguillages.

Diplômes
• BTS Maintenance des Systèmes de Production en apprentissage obtenu à 

l’AFPI de Nantes en 2016 - Habilitable BR et B2(V).

• BEP et BAC professionnel en Maintenance des Equipements Industriels 
(M.E.I) obtenus au Lycée François Arago à Nantes en 2013 et 2014.

Alexis Bazin 
25 ans

Mise à jour, le 5 mars 2022

Technicien de Maintenance 

39 rue du port des charrettes 
     44300 Nantes

06.52.24.43.49
alexis.bazin@icloud.com
http://cogito44.free.fr
Permis B

Centres d’intérêt
• Conception et fabrications, 

imprimante 3D, scanner 3D, 
graveur laser, quadricoptère 
et bateau RC, mettre à jour 
mon site. 

• Rétro-Ingénierie. 

• Prises de vues aériennes, 
montages vidéos.

• Informatique, sports 
nautiques, VTT, 

• Voyages, Van, 
transatlantique en voilier. 

Compétences
• Capacités pédagogiques 

• Rigueur / Autonomie

• Travail en équipe

• Assimilation rapide des 
nouvelles techniques

CV 2.0 sur mon site : http://stagealexis.free.fr

Curriculum Vitae

http://stagealexis.free.fr
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